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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПЕРЕХОДА «БЛИЖНИЙ ПОРЯДОК — 
БЕСПОРЯДОК» В НИКЕЛЬ-ХРОМ-МОЛИБДЕНОВОМ СПЛАВЕ
Дилатометрическим методом исследовано термическое расширение никель-хром-
молибденового сплава при разных скоростях нагрева. Методом численного диффе-
ренцирования определены температуры разупорядочения твердого раствора в каждом 
случае. Экстраполяцией полученной зависимости температуры перехода «ближний 
порядок — беспорядок» определена равновесная температура этого процесса.
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DETERMINATION OF THE TRANSITION TEMPERATURE  
“SHORT RANGE ORDER — DISORDER”  
OF THE NICKEL-CHROMIUM-MOLYBDENUM ALLOYS
Thermal expansion of a nickel-chromium molybdenum alloy at different heating rates 
was investigated by dilatometric method. The temperature disordering of the solid solution 
was determined with method of numerical differentiation in each case. The equilibrium 
temperature of this process is determined by extrapolation of the obtained dependence of the 
“short-range order — disorder” transition temperature.
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Никель-хром-молибденовые коррозионностойкие сплавы при-меняются в различных агрессивных средах при повышенных 
температурах (выше 150 °C). Развитию процессов межкристаллитной 
коррозии, которая считается одной из наиболее опасных для конструк-
ции, а также факторам, влияющим на них, посвящено множество ис-
следований. Менее изученным остается вопрос стойкости никелево-
го твердого раствора в целом. Известно, что в интервале температур 
200…700 °C в никель-хром-молибденовых сплавах наблюдаются эф-
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фекты ближнего и дальнего порядка. Эти явления сказываются на фи-
зических свойствах материала и в частности на потенциалах коррозии. 
Разрушение порядка обычно является следствием ослабления химиче-
ского взаимодействия между атомами, т. е. происходит ослабление ме-
жатомных сил. Следовательно, процессы электрохимической коррозии 
будут протекать интенсивнее. Определить температуры, при которых 
кардинально изменяется поведение сплава, можно по изменению фи-
зических свойств, которые являются чувствительными к тонким эф-
фектам перехода «порядок — беспорядок».
Материалом исследований послужил коррозионностойкий сплав 
следующего химического состава (мас. %): 63 % Ni, 23,5 % Cr, 13 % Mo, 
0,5 % Fe.
Исходная структура сплава представляла собой твердый раствор 
на основе никеля с незначительным содержанием неметаллических 
включений.
Дилатометрическим методом были получены кривые «удлинение — 
температура» для разных скоростей нагрева (рис. 1). Дилатограмма, по-
лученная со скоростью нагрева 3,3 град/мин, имеет два линейных участ-
ка с разным углом наклона. Такое поведение линейного расширения 
связано с ослаблением сил межатомного взаимодействия в решетке, 
которое происходит при разрушении ближнего порядка в сплаве. Тем-
пература, при которой происходит излом (перегиб) кривой, находит-
ся в области ~600 °C, т. е. в этой точке изменилась скорость удлинения 
образца. Для остальных скоростей нагрева дилатограммы также име-
ют перегибы, но визуальное определение их температур неоднозначно.
Рис. 1. Удлинение сплава при нагревании
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Методами численного дифференцирования были определены тем-
пературы перегиба для всех скоростей нагрева. Они составили 615, 
645, 675, 755 °C для скоростей нагрева 3,3, 10, 20, 40 град/мин соответ-
ственно. Смещение точки перегиба в область более высоких температур 
с увеличением скорости нагрева, по-видимому, связано с ведущей ро-
лью диффузии в процессе разрушения ближнего порядка. По получен-
ным данным был построен график зависимости температуры перегиба 
от скорости нагрева (рис. 2). Аппроксимация показывает линейную за-
висимость с коэффициентом корреляции R 2 = 0,9972. Экстраполяция 
этой линии к нулевой скорости нагрева дает равновесную температуру 
перегиба, т. е. температуру перехода «ближний порядок — беспорядок», 
как предложено в [1]. В нашем случае эта температура составила ~604 °C.
Рис. 2. Зависимость температуры разупорядочения от скорости нагрева сплава
Таким образом, дилатометрическим методом определена равновес-
ная температура перехода «ближний порядок — беспорядок» никель-
хром-молибденового сплава при нагревании, которую можно рекомен-
довать как максимальную температуру его эксплуатации, поскольку 
выше нее происходят резкое ослабевание межатомного взаимодействия 
и усиление процессов электрохимической коррозии.
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